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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 
(g) Automatisiertes Verfahren zur Hemmung von mikrobiellenn Wachstum in wassrigen Lebensmitteltransport- 
Oder Verarbeitungsstromen 

(§) Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Verhin- 
derurig von mikrobiellem Wachstum in wafirigen Stro- 
men durch Zufuhr einer C2-Ci2'P6rcarbonsaure oder ei- 
nes Gemischs aus derartigen Sauren zum wafirigen 
Strom sowie ein automatisiertes Dosiersystem fur die 
Percarbonsauren, das auf einem Zusammenhang zwi- 
schen dem Oxidations-Reduktions-Potential und den an- 
timikrobtellen Nivcaus des wa&rigen Stroms basien. Das 
erfindungsge mafic Verfahren ist im allgemeinen auf waS 
rige Strome anwendbar, die bei beiiebigen Anwendungen 
eingesetzt werden. wie z. B. die Anwendung von Stromen 
zum Transport von Lebensmittelprodukten, 2. B. Fruchten 
uder Geiiiusen, in die Verarbeilungsunigebung und durch 
die verschiedenon Verarbeitungsschritte. 
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Bcschrcibung 
Cicbici- dcr lirfindung 

s Die MrlinHimg bcirilVl die lickiinipriini;; vnn rntkrohicllcin Wachsliini in wnfirigen Slmnicn. Fnsbesondcrc hcirilTi die 
lirlinduni! die Uckainpfuni* von niikrobicllcni Wachsiuni in y.um Transport o<icr /.ur Vcrarbcilung von Ixbcnsnnliclpro- 
iiukicn in Vcrarbciiungsunii!cbungcn,.wic /.. B, iTuchicn. Cjcnitiscn und andcrcn Tjcbcnsniinclprcxluktcn, bcispiclswcise 
Pil/.cn. (icdiijicl, 'Ibinaicn und ilcrglcichcn, vcrwcndcicn wuBrigcn Sirdtiicn. 

10 , TlinicTgrund dcr Lirfindung 

Das Aulkontiiicn dcr Tx:bcnsiiiiiiclverarbciiuni; Hal schon vor langcr/cit sowohl die Vcrfiigbarkcil von T^bcnsiiiiiicln 
als aiich die kiindcnscilige lTwariijn|» cincrgroRcn Viclfall von hochwcnigcn Tjcbcnsniillclprcxluklcn rcvoliilionicrl. !ki 
der Ijcbensiiiinelvcrarheiiung bcdicnie man sich anfangs Mclhodcn wic liindoscn und spalcr Kiililcn, Itinfricrcn. Gcfrier- 

15 irocknen sowic Vakuumvcrpackcn. Die Anwcndung von vcrschicdcncn Konscrvicrungssyslcnicn auf Bcstandtcil- und 
Vcrarbeiiungsbasis fuhric /.u cincr brcilcren Vcrfiigbarkcil von hocliwcrligcn Ixbcnsniillcln. 

Die rrcisgcsialiung und die Verl'ugbarkcil von Ixbcnsniiucln untcrlicgl wicdcruni noniialcrwcisc vcrschiaicncn He- 
sehriinkuniien cinschlicLilicb Uinweligerahren sowic naiurlichcn Wiiicrungs/yklcn, Auswahl- und Vcrarbciiungsgc- 
sichispunkicn und gesaniiwirtschaltlichcn und Vennarkiungsbcschninkungcn. Wcgcn dcr groBcn Tjcbcnsniinclincngc, 

2(» <iic jiihrlich ausgewiihli und vcrarbeilel wird, sowic dcr rclalivcn Unkonlrollicrbarkcil von I'akiorcn wic Uiuwcll und 
Marki sircbi man danach. die Auswahl und Vcrarbcilung von Tx^bcnsniillcln okonomischcr /.u gcslahcn. liinc Moglich- 
kcii /.ur Vcrarbcilung cincr groL^cn Mcngc von T^bcnsmilicln, bcispiclswcise l*ruchlcn und (jciiiuscn, bcslchi darin,daB 
man dicsc vcrschicdcncn Lcbcnsniiiicl nach dcr Auswah! mil ITilfc cincs wiiBrigcn Mediums iransponicn und sic so 
tiurch vcrschicdcnc Vcrarbciiungsschrillc und Umgcbungcn fuhrl. 

2> Bcispiclswcise konncn bci bcsiimmicn Anwcndungcn rrischc l-riichic und Cjciuusc niiliels Tx*bcnsininclhandhabungs- 
cinriciiiuiigcci. die in dcr Vcrarbciiuiigsanlagc eingcsct/J wcrdcn, ilurcli Wasscrslromc gcfuliri werilcri. Nach dcr lirnic 
wcalcri I Vuchic und (icmusc eincm Schwcmmsysicni /.ugcfuhrt, wobci das Wasscr als Transpon- un<i als Hcinigungs- 
iiicdiutii dicni. Wasscr kann audi /uni 'IVagcn <xlcr'! Vansporiicrcn dcr I'Viichic und (Jciiiusc von cincr AbladcsJcllc /.u ei- 
ncm l:nillai:cr-. Verpackungs- odcr Vcrarbcimni»sorl vcrwcndel wcrdcn. Wasscr kann beim Transpon cin I>cbcnsmiucl- 

.«» Sitick von eincm Anlangson durch cine Rcihe von cin wcnig gclrennicn Siufcn /u cincr lindslaiion iragcn, an dcr das 
Pr^Hluki uusileiu Wasscr gcnommcn und verpackl wird. Das Wasscr kann in jcder Smfc cine variicrcndc organischc Bc- 
lailung in 1 onn cincr bcliebigcn /ahl von Ablagcrungen und loslichcn Malerialicn aufweisen. Dieses Wasscr wird ini all- 
gcmcincn rccvcch. 

Wasscr kann jucli bci cinigcii Verurbcilungsstufcn /.ur wcitcrcii Rciniguiig, /um Kiihlcn, lirwarmcii, Kt.x:licn inlcr /.ur 
«s aiidcruciiii:cn Moilili/.icrung dcs Ixbcnsmiucis aul" irgendeinc Art und Weisc vor dem Verpacken cingcsei/.! wcrdcn. 
Djs v ie oben delinicrtc Pro/.cBwasscr wird manchmal nureinmal vcrwcndel unddann verworlen. Ofinials wiwl jedcxrh 
cin groLnrr Tcil tlicses Pro/el.massers wic<icrvcrwendcl un<I unicrliegl <iahcr organischer und iiiikrobicllcr Koniaiiiina- 
lion. lici einigcn Siulcn wirti das Pro/jcBwasscr auch /.uiu Trans|X)ri dcr T-cbcnsiniucI vcrwcndel. Bci andcrcn Slufen 
kann es sich bci liem Pro/cBwasscr um cinen scparalcn Siroiii handeln, dcr gclrenni voin Transpon wasscr rccyccli wird. 
-in In jcdcm 1-all winl itas Pro/cI.Uvasscr mil organischcn SiolVcn aus den Tjcbcnsniiiieln vcrunrcinigi, die tm Wasscr Nahr- 
siolVc lur mikrobiclles Wachsiuni hcfcrn. Als licispicic fur vcrschicdcnc Ancn von IVozcLUvasscr scicn Gcniiiscwasch- 
llussigkciieu. Cicniiisckuhlbader, (icnugclkulilllussigkcilcn und Mcischwaschllussigkcilcn gcnanni. 

An^csicbis dcr BcschalVcnhcii tier Txbcnsminc! sowic dcr Cicgcnwari von Ablagcrungen un<l loslichcn Malerialicn 
kr»nncn lias Wasscr, <lic SchwcmnKinhtgc und andcrc Trans|x>n- cxicr Vcrarbcilungscinrichiungcn dcm Wachsium uncr- 
4-* wiinschier Mikr^Kirganismcn ausgcsci/.i sein. Dicsc Mikrcxirganismcn sind ini allgemcincn bci den Lcbcnsmillcln, dcni 
Wasscr und tier Schvvcmmanlagc uncrwunschi und konncn auf alien mil Wasscr in Heriihrung slehcndcn Machen zuiii 
Aulhau von Schleim txlcr Biolilm luhrcn, wclchcr durch hiiuligcs Reinigcn cnircml wcrdcn muB, Da <ias Transport was- 
scr. ilas Pro/cLuvasscrund die liinrichiungen mil I.ebcnsmiuclprcxluklcn in Bcriihrung slchcn, wirfi <iic Bekaiiipfung von 
iincrwunschicn Mikroorganismen auBcrilem be.siiinmie Prohlemc auf. die von cincr Mikr<x>rganisnicn cnihalicnden, iini 
s't Lcbcnsmiiicln in Heriihrung Mchemlen l.'nigebung vemr.sachi wcrdcn. 

In tier voriicrgehcndcn Diskussion wurde angenomnien.daLUlasTrans|X)rt- oi;lerPro/.eBwasscr vordeiii Verpacken mil 
ilcn I Arhcnsmiiiein in Ueriihnmg gektMnnien isi. Vs gibi aberaneh wiiBrige Sirome,die y.ur Venirbciiung vf>n hesiinunicn 
I.cbensmilleliy|vn nach ilem Veri->acken vcrwcndel wcrdcn. liinige Ixbcnsiiiillel wcrdcn olimals erwarmu gckuhli cxicr 
anilenveiiig vcrarbeilel, nachdcm sic in Verpackungcn aus Mclall, (Has <xlcr Kunslsiollbehallcr. bcispiclswcise Ma- 
ss schenbicr-Pasicurisicrapparaie, Doscnk(K-happaraic <xlcr Dtwcnkuhler, cingcbrachl wordcn sind. In alien I -alien mil cine 
Verunrcinigung dcr waBrigen Sirome durch Ixhcnsmilicl aul. die aul* das Auslrelen ausdcfckicn Packungen (xler Ver- 
scliiincn aul" ilcr AuL^cnseiic dcr Packun*; wiihrcmi dcs Verpackungsvorgangs /.uriick/u luhrcn isi. Dicsc ProzcBsirome 
vcrpackccr Lcbcnsniiuci sind dahcr ahnlich wic das vor der Verpackung eingesel/.ie IVo/eB- und Transponwasser eben- 
lalls uncrwunsclucm niikrobicllcni Wachsium und hohen Konzeniraiionen organischcr SlolVc ausgesei/.l. 
rj» I -in aniiinikrohicllcs Miltcl <xler cine aniimikrobielle Vcrbindung, das b/.w. die in eincm denirtigen Syslcni cingcsci/.l 
winl. bcsii/.i im Idcallall neben seiner aniiinikrobicllen Wirksanikcil noch cinige andcrc wichligc liigenschaficn. Die 
Vcrbindung b/.w. tias Mind sollie auf das Lebensminel kcinc aniimikrobielle Kcslwirkung ausiibcn. Rcsiwirkung inipli- 
/.icn die ( Jegenwan cincs I-ilnis aus aniimikrobiellein Malcrial, das cine fortgcscl/ac aniimikrobielle Wrkung ausubl, die 
moglicherweise cin wciiercs Spulen dcs 1 xbensmillclprcxlukls erforderlich niachl. Das aniiniikiobiellc Millel sollie vor- 
<»> /.uj!s wci.se auch geruchsfrei scin, damil kcinc uncrwunschicn Oeruche auf die Ixbensmiilcl ubcnragcn wcrdcn. Bci <li- 
rekier Bcriihrung mil dem Tx'bensminel sollie das aniimikrobielle Millel auch aus Ixbensmilleladdiliv/.usammcnscr/.un- 
gen /.usammengesei/i scin. die wcdcr bci Konianiinalion auf das Lcbcnsmillcl n<x:h bci unbcabsichligicm Virschluckcn 
auf Menschen wirken. Dariihcr hinaus sollic das aniimikrobielle Millel vor/ug.s weisc aus naliirlich vorkommendcn (xier 
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harinloscn Ikslandicilcn y.usaniiiicngcscl/J scin, die mil dcr Uingcbung chcniisch koiupaiibcl sind und kcincn Grund /ur 
Hcsorgnis hinsichilich toxischcr Rucksiandc iiii Wasscr darsicllcn. 

I'riihcT wurdcn Transix)rt- und Pro/.cBwasscrgcralc iiii allgciiicincn mil NalriutnhypcKhloril und Chlordioxid bchan- 
dclL Dicsc Subsian/cn vcrhindcrn \u\ allgciiicincn das uncru'unschlc Wachstuiii von Mikroorganisincn. Man muB jcdoch 
groRc Mcngcn ilicscr luirChlor h;is;icrcnt1on ;<niiinikrohiclIcn Millcl cinsci'/cn, da sic iiii allgcnicincn von dcr holicn or- 5 
ganischcn Bcladung sowohl in den iTuchicn ocicr (jcniuscn a!s auch im Schniul/ schncll vcrbrauchi wcrdcn. Bcini Vcr- 
brauch /crsci/.cn sich Vcrbindungcn wic (.'hlordioxid fcrncr untcr Hildung von Ncbcnprcxiuktcn. wic /.. H. ('hlorilcn und 
Chloraicn. wohingcgcn Ilypcxrhloril 'IVichionnclhanc produzicri, die schon in schr gcringcn KonzcnlraUoncn loxisch 
scin konnen. Sehlieljlicli isi Chlordioxid ein loxisches Gas mil cincr /ulassigcn LuHkon/xinlralion von 0,1 ppin. Da 
('i02-Hx position ofi y.u Kopfschmer/^'n, tJbclkci! und Aicmproblcmen fiihri, sind bcim Hinsai/ von CIO2 icure und koni- 10 
pli/ierie Sicherlieiisvorrichiungen und -geralc crfordcrlich. 

I'ur vcrschietlenc aniimikrobiellc Anvvendungcn wurdcn auch schon Iwbphorc als aniinnkrobicllc Millcl cingcscl/l. 
Tcxiophorvcrhindiingen neigen je(Ux:h y.ur /crscl/.ung (vicr konnen bci Vcru'cndung in cincm waBrigcn Medium durch 
Vcrdaiiiprung vcrlorcngchcn. Somil isl lur cine langfrisligc Wiricung cine hohc r<xlophorkon/cnl ration crforderiich. 

Ini allgcmcinen wird im Stand <icr Icchnik von dcr Verwcndung von Pcrcarbonsaurcn als aniimikrobiellc MiUcl in I5 
waUrigcn Slrotiicn abgcraicn. da man hinsichilich dcr Stabilital dcr Vcrbindungcn in Gcgcnwan hohcr Konzcntraltoncn 
organischcr Siollc Hcdcnkcn haiic. 

inlolgcdessen bcsiehi in dcr lebcnsniiiielvcrarbeiicndcn Indusiric Hcdarfan cincm Millcl /iiiiw 'IVanspon und zur Vcr- 
arbciiung von T>ebcnsniiiieln, das auch die Schiiiui/.- und die mikrobicllc Bcladung im waLirigcn Sirom slcucn« ohnc daB 
man dabci hohc Kon/A:niraiioncn von aniimikrobicllcn Milloln. wic B. chloricdcn Vcrbindungcn und andcrcn halogc- 20 
nierien Hesiandieilen. einsel/en muB. 

Kur/.e Darslcllung dcr Hrlindung 

Cjcgenstand dcr Hrlindunii isi ein Verl'ahrcn zur Verhinderung von mikrobicllcm Wachslum in wiiBrigcn Sirdmcn, bci 25 
ilciii man ileni vvuBrigcn Siroin eirie Percarbonsjure tinier ein Gcniiscli aus derariigcn Saurcn /.ulutiri. Bet dcr/ufutir von 
Pcrcarbonsaurcn koinnil cin auioiiialisicrics Dosicr- und Sicucrsyslcm /.uin Hinsai/.. 

Bci deiii Verl'ahrcn wcrdcn /ur Sicucrung <lcr Konzcniralion <ler Pcrcarbonsaurc in cincm Produkl- odcr V:rpackungs- 
schwemnisysicm cine Oxidaiions-Uedukiions-Poieniial-Sondc (ORP-Sondc) und cin ORP-Slcucrgcral. das mil cincr 
Pcrcarbonsiiurc-Dosierpuinpe und /ciigliedcrn gckoppclt isl, vcrwcndcL Bci dcm Vfcrfahrcn sicucn man nach cincr An- '30 
rangs/ufuhrdie Pcrcarbonsaurc in cincm Schwemnisysicm mil cincm ORP-Slcucrgcnil mil cincr nicdrigcn und cincr ho- 
hcn Alannkoniaki-l-insiellung. Die Hrlindung beruhi aufcincm /usammcnhang /wischcn cincm *'anlimikrohicll wirksa- 
men" Niveau an resilichcr Percurbonsaure in eineiu Schweimnsysiem und dcm ORP dieses Systems. 

Cicgensiaiul der lirliiuluiig isl ileiiigcriiaB ein auionialisieries Vcrfalireii /.ur Bckiinipfuiig vun mikrobiellem Waclisluiu 
in cincm /.uni 'irjnspori <x!er /.ur Vcrarbciiung von TA:bensnnnclpro<iuklen und vcrpackien Ijcbcnsmitleln vcrwendelcn 
wiiLVigen Sironi. bci tieni man den wiiBrigcn Slroni mil cincr aniimikrobiell wirksamcn Menge cincr Pcrcarbonsaurc be- 
handche wobei diese Menge gesieueri wird. indcin man den waBrigcn Sirom bci cincm Oxidalions-Redukiions-Poieniial 
(ORP) /wischcn etwa 280 unci eiwa 460 mV bc/uglich cincr Ag/AgC'l-Rcrcrcn/clcktrodc odcr vor/.ugswcise /.wischcn 
ciwa 310 und 440 mV hiili. 

Cicgcnsiand dcr lirlindung isl gcnaucr gcsagi cin aulomaiisicrtes Vcrfahrcn /.ur Bekampfung von mikrobicllcm Wachs- 40 
tum in cincm /um Transpon (xlcr y.ur Vcrarbciiung von Tx*bcnsmiilclprodukicn und vcrpackien Ixbcnsmillcln vcrwcn- 
dcien wUBrigcn Siroiu. bci dcm man: 

dcm waUrigen Sirom /.uniichsi cine Pcrcarbonsaurc /.uscl/.l. bis cin Oxidalions-Rcduklions- Potential (ORP) von mindc- 
siens 28(1 mV hc/iiglich cincr Ag/AgCI-Rel'crcn/cleklrode crrcichi isu und 

dcm wiiBriyen Sironi koniinuierlich Percarbonsiiure /usct/.l, wobci der /usai/. durch cin ORP-Sicuergerai gcsicuen wird. 45 
das au!'eiw;i 280 bis4()() niV bc/.ugHch einer Ag/AgCl-Rcrcren/.clekir<x{e eingesielli isl. 

Das erlinduniis^ernaBc Verlalircn isl unerv^aneierweise bci der Verhinderung des Wachsiums von uncrwiinschicn Mi- 
krcx)riianisMien in Lehensininchrans|xiri- und -vcrarbeiiunjisgeraicn wirksam. Der Pcressigsaure-Verbrauch isl angc- 
sichis <ler ort!anischen Bcladung von l-ruchicn txler Cjcmusen als auch mikrobicllcm Schmui/. im Wasscr unerwanci gc- 
ring. 

Das crlindungsgemaBc Vcrlahren sielli ein aniimikrobiellcs Millcl bereiudas sich /jjr Verwcndung in Wasscr lur den 
Tninsiviri ivlerdic Verarheihing von Ijcbensrniitclprtxiuklcn cigncl.cinc hohc aniimikrobiellc Wirksamkcil HulwcisUbci 
Itinnahmc lurilcn Menschcn unbcdcnklich und auBcrdem umwcllvcrtraglich isl. 

Wichtigc (icsichtspunkic Itir dus VcrNtandnis dcr Bcdcuiung von aniiiiiikrohicllcn Miileln und /usammcnsct/.ungcn 
sind <lic DiUcrcn/Jcrung /wischcn mikrobi/idcr und mikrobislalisclicr Wirkung, die die Wirksamkcil hcschaMbcndcn 55 
Dcliniiioncn und die otliz-icllcn l^borvorschriricn /.ur Bcsiinimung dicser Wirksamkcil. Aniimikrobiellc /usammensel- 
/.ungcn ktinncn /wei Arien von mikrobicllen /cllschaden hcrvorrutcn. Bci der crsien handcli cs sich um cine wahrlich Ic- 
lale. irreversible Wirkung, die /.u einer volligcn /erslorung <xler l unklionsunlahigkcil mikrobicllcr Zellcn luhn. Die 
/.weilc Art von /cllschaden isi insolern rcversibcK als der Oiganisiuu.s sich nach linU'ernung des Mitlels wicder vermch- 
rcn kann. Die ersigcnannic An wird als bakierio/.iil und die Icr/.igenannic Art als bakicrioslatisch be/cichncl. Dcsinlck- O) 
lionsniiitcl sind dcliniiionsgemiiB Millcl mil aniibakleriellcr ixicr baklcriozidcr Wirkung. Ini Ciegcnsai/ da/4J wird cin 
Kon.servicrungsmittcl im allgcmcinen als Inhibitor <xicr baktcrioslatischc /usammcnscl/Aing bcschricbcn. 

Kur/c Bcschreibung dcr /cichnungcn 

65 

1 /.cigi cine graphischc Darslcllung dcr liigcbnissc des Ausfuhrungsbcispiels 3, 
Kij». 2 und 3 sind graphischc Darslcllungcn der Mrgcbnisse des Ausfuhrungsbei.spiels 4, 

4 /.eigl cine sclicmaiischc Darslcllung eines in Verbindung mil AusfuhrungsbeispicI S verwendclen Schweiiimsy- 
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stems, 

Ki}*. 5 /cigi cine grapliischc Darslcllung bcsliriiriiicr Hn*cbnissc dcs Ausfuhmngsbcispicls 5, 
V\\^. 6 cine schciiiatischc Dan;lcllun» dcs autoiualisicrlcn Dosicr- und Slcucrsysicnis. 
7 /oigi cin Schuhhil<i dcr Koinponcnicn dcs Slcucrpulls gciiiaB Ki|;. 6. 

s 

Nahcrc Bcschrcibung dcr lu'findung 

Iin folgcndcn wird das auioniaiisicnc Dosicr vcrfahrcn, durch das cine anliinikrobicl] wirksanic Konjoinlration cincr 
l*crcarbon.saurc/.usaiunicnsciy.ung /ur Vcrhindcrung von niikrobicllcni Wachsiuni in walSrigcn Sironicn /.ugcfiihri wird, 
!(} niihcr bcschricbcn. 

(!arbonsaurc 

Ncbcn andcrcn Bcslandicilcn cnlhali die Pcrcarbonsaurc/usamnicnscizung cine (^rbonsaurc. Carbonsaurcn habcn 

15 aligcnicin die l-oniiel R-(XX)II. worin R fur bclicbigc verschicdcnc Gruppcn slchcn kann, u. a. aliphaiischc Gruppcn, 
alicyclischc (jruppen, aroniaiischc Gruppcn, hcicr(x:yclischc (jruppcn. die allc gcsailigi odcr ungcsatUgt sowic gcgcbc- 
ncnlalls subsiiluicn scin konncn. lis iiibi auch ('arbonsiiurcn mil cincr, zwci.drci odcr luchr Carboxylgruppcn. 

(.'arbonsaurcn niaclicn wiilSrigc /.usainmcnsciy.ungcn, in dcncn sic cnih alien sind, ini allgciiicincn saucr, da das Was- 
scrsiolVaioni dcr (.'aboxylgruppc akJiv isl und als Kaiion aufiretcn kann. Dcr in dcr in Hale sichcndcn Zusaninicnscl/.ung 

20 vorlicgcndc (.'arbonsaurc-licsiandicil fungicrl infolgc dcr (jcgcnwan dcs akiivcn Wasscrslorfatotus bci Konibinalion mil 
waBrigcin WasscrsiolVpcroxid ini all^cnicincn als aniiniikrobicllcs MillcL AuBcrdeni hall dcr (!arbonsaure^Bestandlcil 
bci dcr lirfindun^ die /usaniruensel/.ung bci cinciii saurcn pll-Wcn, 

I'urdcn Ifinsal/ bci dein crfindungsgcmaBcn Vcrfahrcn cigncn sich gcncrcll dicjcnigcn ('arbonsiiurcn, die Pcrcarbon- 
siiurcn cnlhalicn. Percarbonsiiurcn habcn aligcnicin die l-oniicl RCCX):;!!)^, worin R fiir cine AlkyI-. ArylalkyI-, Cycloal- 

25 kyl-, aroniaiischc odcr hcicrocyclischc CJruppc und n fureins. /.wci oderdrci sichi. Man bc/richnct sic, indciii man dcr 
Slaiiinicarbonsaure tias IViifix Pcro.\y voraiisiclll. 

Die Ilcrsicllung von IVrcarbonsaurun kann durch dirckie, saurcnkaialysicrtc Glcichgcwichlscinsicllung von 
30 98gcw.-';j.igcm WasscrsiolVpcroxid mil dcr cntsprcchcnclcn GarbonsUurc. <lurch y\uloxidaiion von Aldchydcn odcr 
aus Siiurechloridcn (xlcr ( arbonsaurcanhydridcn mil WasscrsiolT- ockr Natriunipcroxid crl'olgcn. 

Mi Als Pcrcarbonsauren, die sich /.ur Vcrwcndun^: bci dcr vorliegcndcn lirlindunu cigncn. koniiiicn u. a. ( VGp-Pcrcar- 
bonsiiurcn in Hcirachi, wie /. H. Percssii^saurc. Pcrpropionsiiure, Pcrbuiiersaure, Pcroclansiiurc. Perglykolsaurc, Pcrglu- 
tarsaure. IVrbernsieinsaurc, Pcniiilchsaurc. Pcr/.iironensaurc, Pcrdccansiiurc oticr dcrcn Gcniischc. lis wurdc gcfunden. 
daB dicse Pcrcarbonsauren in vvaluivicn Siromcn guic aniiiuikrobicllc Wirkung mil guicr Slabiliiai licfcm. 

Bci ilcm cr(induug>iicrnat>cii Vcrfahrcn wird audi cine Kombinalioii von Pcressigsiiurc mil anticrcii Pcrcarbonsauren, 

.»5 vor/.ugswcise den obcnjicnannicn und insbcsondere Peroclansaurc, vcrwcndcL Its wurdc gefundcn, daB dicsc Pcrcarbon- 
sauren-Konibinaiion in Cicgcnwan von hohen organischcn Bcladungen bcvor/uglc aniimikrobiellc Wirksamkcil und 
Siabiliiiil liclcn. Iin Dcsinfckiionsmiiicl kann die Kon/eniraiion von bcispiclswcisc Pcroclansiiurc im allgemcincn ini 
Bcrcich von clwa 10 Gcw.-% bis 90 Cjcw.-% und bcvor/.ugi von elwa 10 CJcw.-% bis 20 Cjcw.-% licgcn. Die Percssig- 
saurckon/x'niraiion kann im Bcrcich von eiwa 10(icw.-% bis 9()Gew.-% und bevor/.ugi von clwa 80Gcw.-% bis 

4(» 9( ) Gc w.-% 1 icgen . 

Nach dcrgan/. bcsondcrs bevor/.uglcn Ausfulirungsform ser/l man bci dcm cdindungsgcmiiBcn Vbrfahrcn Pcressig- 
siiurc cin. Pcressigsiiurc kann njch bclicbtgen, dcm l-'achniann bekannicn Vcrfahrcn hergcslclli werden, u. a. aus Aceial- 
dehyd und Saucrsioff in Gciicnwari von Gobaliaceiai. Durch Vcrcinigcn von lissigsiiurcanhydrid, WasscrsiolVpcroxid 
Lind Schwefclsiture isl cine 509Mgc Peressigsiiure-TxSsung crhiihlich. Weiicre Verndircn /ur I'bniuilicning von Pcrcssig- 
45 siiure werden u. a. in <lcr US-PS 2.833,813 bcschriebcn. auf die hicrmil ausdriicklich Ik/.ug gcnoinmcn wird. 

WassersioITpcroxid 

Die crlindungsgcnialK aniiniikrobiclle /.usannucnsci/.ung kann /.usiii/.Iich auch n<x:h einen Wasscrsion*pcroxid-Be- 
5» SI andicil cnihalicn. WasscrsiolVpcroxid licfcn in Vcrbindung mil dcr Pcrcarbonsiiurc Iroi/. dcr Cicgcnwan holier Bcladun- 
gen von organischcn Ablagcrungen cine iibcrnischend siarke aniimikrobiellc Wirkung gegcn Mikroorganismen. Dane- 
hen kann WasscrsiolVpcroxid eine Spnidelwirknng liefern, durch die Oberniichcn, auf die iiinn cs atilhringi. heriescll 
werden konncn. WasscrsiolV|XToxitl iihi nach dcm Aulbringen cine mechanische Spulwirkung aus, <iurch die die Appli- 
kaiionsobcrniiche wciier gercinigi wird. 1-in weiiercr Voneil von Wasscrsloffpcmxid bcslchl darin, daB dicsc /usammcn- 
55 scl/ung bci Veru'cndung und A'rsel/.ung Icbcnsmillclvcnraglich isl. BcispicLsweise zcrscl/cn sich Kombinalionen von 
Pcressigsiiurc und WasscrsiolVpcroxid y.u lissigsiiure. Wasscr und SauerslolV. PrcMlukien, die aliesami Icbensmillelvcr- 
iriiglich sind. 

Hs konunen /.war vide Oxidaiionsmilicl in Iklrachi. jed(x;h ist im allgcincinen WasscrsiolVfxrroxid aus cincr Reihe 
von (Jriimlcn bcvor/.ugi. Nach dcm AulV^ringcn dcs CJermi/,ids aus IMK und Pcrcssigsiture bleibcn nur Wasscr und cin 
fi^t saiircr Ucsiandieil /nriick. Durch die 7A:rsci/ung dicscr Pr<xUikle"anr dcr AppIikalionsobcrHachc. wic B. eincr 
Schwcminanlagc, werden wcder das Vcrfahrcn mx;h die dabci Iransponicnen I^bcnsniillclpr<xlukle bccininichligl. 

Die VVasserstolVpcroxid-Kon/cniralion in dcr bci dcm crfindungsgciuaBcn Vcrfahrcn verwendelcn Zusammcnselzung 
liegi in allgemcincn im Bcrcich von clwa 1 Cjcwichisprozeni bis elwa 50 Gewichlspro/icnl. bcvor/.ugl von clwa 3 Ge- 
wichispro/eni bis clwa 40 Cicwichlspro/cnl und gan/. bcsondcrs bcvor/.ugl von clwa 5 Cjcwichisprozeni bis clwa 30 Gc- 
<i> wichispro/eni. Dicsc WassersiolV|?ero.\id-Konzeniraiion isl gan/. bcsondcrs bevor/.ugi, da .sic cine opiimalc aniimikro- 
biellc Wirkung licfcri. 

Dicse Wassersloff|XTOxid-Kon/cnlralionen konncn crhcihl o<ler cmicdrigi warden, ohne dabci den Schut/bereich dcr 
lirlindung /.u vcrlassen. 
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Tlilfsniiitcl 

Die crlindungsgcniaBc anUMiikrobicllc /u.saiuiiicnscr/.ung kann /.usat/.lich auch ncx:h bclicbigc Ililfsiniiicl cnihalicn. 
Ini cinz-clncn kann die orfinduniisgcmaBc /usaninicnsci/ung nchcn hclicbigcn Hcslandicilcn, die dcr Zusutitnicnsci/.ung 
y.iigcscl/.i wcrdcn konncn, Slnbiiisaiorcn, Ncl/.niillcl sowic Pignicnic ndcrl^'arbsiodc cnihalicn. 

Dcr crlindungsgcniiiBcn '/usaiiiiucnsci/.ung kann man /.ur Slabilisicrung dcr Pcrsaurc und dcs WasscrslolTpcroxids 
uml /.ur VcrhindcruHii (Jcr vor/A:iiigcn Oxidaiion dieses Beslandlcils in dercrfindungsgcniaBcn /Ajsa!nnicnscl/.ung Stabi- 
lisaloren /.usei/en. Als Siabilisaioren fiirdie HKindung cignen sich in» allgcnicincn ('hclalbildncrcxlcr Maskicrungsniil- 
icl. u. a. C.*lielalbiKIner vom Aikyldianun-l'olycssigsaurc-'lVp, wic /.. I J. HD'l'A (Jiihylcndiaininlelraacclal-lciranairiuin- 
sal/.). Siabilisalorcn vom Acryl- und PoIyacr>'lsaure-'ryp, Phosphonsiiurc und ('hclaibildncr voin Phosphonai-Typ. Be- 
vor/.ume Maskicrungsmiiicl sind u. a. Phosphonsauren und Phosphonalsal/c cinschiicBlich l-TIydroxyclhyliden-lJ-di- 
phosphonsaurc((.'n3(.YlX)3n2)20]rj. Aniinoliri(inelhYlcnpliosphonsa^ 

lcnphnsph<ins;iiire)|. 2*Pbosphe'nbiiianl,2.4-iriearbonsiiure s<m'ic die Alkylnicialisat/c. AninioniunisaIy.c odcr Alkyloy- 
laniinsalzc, wic /.. B. Mono-, Di- odcr 'feiraclhanolaminsal/c. Man sci/4 den Siabilisalor in einer Kon/eniralion ini Be- 
rcich von clwa 0 (jcwichispro/rni bisciwa 20 (icwichispro/cni, bc/ogcn aufdic /usaiunicnscl/ung, bcvor/ugi von clwa 
0,1 CJcwichispro/cnl bis clwa 10 (jcwichispro/cni. bc/xigcn aufdic /usaiHiiicnscty.ung, und gan/. bcsondcrs bcvor/.ugl 
von clwa 0,2 Ocwichispro/eni bis 5 Cicwichlspro/rnl. bc/ogcn aufdic '/usaniiucnsclzung, cin. 

Die bei dcni crIindungsgcniaBen Vcrfahren vcrA\'cndeic /usaninicnscl/ung kann noiigcnfalls y.usJii/Jich auch noch 
wcitere Besiandieile enihallcn. wic sic /.ur IJnlcrsiul/.ung dcr liniscbauniung notwcndig sind. 

licispiolc fur crfindungsgcruiir^ /.u verwendcndc linischaunicr sind gcnerell Siliciuntoxid und Silikone: aliphaiische 
Siiuren (xier l-sier; Alkohole; Sulfaic <\icr Sullbnaie: Amine odcr Amide: halogenierle Verbindungcn. wic /. B. I'luor- 
chlorkohlenwassersiolVe; pllan/.liche Olc, Wachsc, Mineralolc sowic deren sulfalierle Derivaie; PeUsaureseifcn, wic 
/.. \l. Alkali- und 1-rdal kali nieiallsei fen: Pliosphale und Piiosphalesler. wic /.. B. u. a. AlkyI- und alkalisciie Diphosphaie 
und Tribuiylphosphale sowic dcrcn Cleiuische. 

liesonders hcvor/.ULii sind ini Hmblick aiifdie Anwendung des erIindungsgeiiiaBcn Verl'ahrens linischaumer von I^- 
bcrjsiiiiiiclqualiiiii. !k*i eincni dcr wirksaiiiererj linischaumer hicrfur haiidell cs sieli um Silikone. Pur Hnlschiiumuiigsan- 
wendungen kann man Silikone wic Diinelhyisilikon. (ilykolpolysiloxan, Mcihylphenolpolysiloxan, 'IVialkyl- oderTcir- 
aalkylsilanc. Mnfschaunier aus hydrophobeni Siliciunioxid und deren (iemische einseiy.en. Als handelsuhliche linisehuu- 
iiier .sind u. a. Silikone. wic /. B. Ardcfoaiii® von Aniuiur Indusirial Chemical Company, bci dcm cs sich uin cin incincr 
orj:anisehen limulsion gcbundencs Silikon handcll; I 'oain Kill® <xier Krcssco® von Krusabic C!hcinical Company, bci dc- 
nen cs sich um linischaunter v<im Silikon- und Nichisilikon-'iyp sowic Silikoncslcr handcli: sowic Anii-Riam A® und 
DC-2(K)'^* von Dow Corning Corporal ion. bci denen cs sich um Silikone mil Tx'bcnsmillelqualilal handcll, allgcnicin cr- 
halilicli. Diese Itnischiiiinier liciien ini allgeiiicinen in einer Kon/eniraiion im liereieh von clwa OGcw.-O?.- bis 5 Gcw.-%, 
hevor/.u^'l von clwa 0 Ciew.-'/r his 2 Ciew.-'/f uiul gan/. hcMMulers hevor/.ugl von clwa ()Cjew.-% bisciwa 1 Cjew.-%. vor. 

Die lirlindung kann je nach Anwcndung /usai/.lich auch n<.x:h bclicbigc andcre Beslandlcilc cnthalicn, dicdein Puch- 
niann bekanni sind und die Wirkung dcr vorliegenden lirlindung erleichiern konnen. 

Die bei dcr Pirlindung vcrwcndeie /usammensci/ung kann enihallcn: 



/usa III M icnscl /xing ( Cicw.-%) 



Percarbon- 
saure 

Carbons aur e 
Wasser 



Geelanet 
2-25 

1-45 
1-70 
Rest 



Ausfuhr, 

2- 20 

5-35 

3- 55 
Rest 



Bevorzuat 

4- 20 

7-30 

5- 45 
Rest 



15 



2t) 



Ai) 



45 



Si) 



55 



Anfangskon/jcniraiion im Iransptiriwasscr 



Bestandteil Geeionet 



Percarbon- 
saure 



5-100 ppm 



5-500 ppm 



Ausfuhr. 
5-60 ppm 

5-300 ppm 



Bevorzuat 
10-50 ppm 

5-250 ppm 



6.1 



Nach dcr Zufuhr des crlindungsgcmiiLK-n aniimikrobicllcn Milicis y.u cinciii belicbigcn, gcgcbcnen 'Iranspori- cxlcr 
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ProzcKslroiii wirdcin Balarfan dciii anliiiiikrobicllcn Millcl bcsichcn, dcr sichaus itn Siroiii anwcscnden Mikrobcn so- 
wic andcrcni iiii Slmni vorlicgcndcn orjianischcn (xlcr anorganischcn Material crgibi. Als allgciueinc, die lirfindung 
nichl cinschrankcndc Richllinic (indcl man nach dciii Bcdarf bcispicLswcisc die foigcndcn Kon/cnirationcn. 

S Hcsikon/eni ration (ppiu) nach Hwlarf 



Bestandteil Geeicnet Ausfiihr. Bevorzuqt 

Percarbon- 1-85 1-45 5-30 

saure 

H^Oj 1-490 1-2S0 1-240 

/war kann die Kon/irniraiion dcs anlimikrobiellen Miiiels durchdcn licdari aufNull redu/.icn werdcn, jcdcKh sind iin 
allgenieinen inindcsiens etwa 5 ppni Pcressigsiiure (K)AA) /ur Licfcrung dcr gcwunschlcn Wirksanikcii bcvorzugi. 

20 lirA:ugung von Peroxysiiurcn 

Man kann das crlindungsiieniaLV* Vcrfahren auch unicr Vcrwcndung von Peroxysaurc-Kon/cniraien in Gang scl/cn. In 
dicscni 1-all kann man die Percarbonsiiure cntweder nalurlich (xicrdurch Konibinalion cines WasscrsiotTpcroxid-Kon- 
zenirais mil eineiii (Jarbonsiiure-Kon/cnirai am ltinsai/x)rt cr/cugen. wic z. li. bci dcni Vcrfahren von Lokkcsiiicx: cl al. 
25 geiniiB der am 16. Juni 1992 crieilien U.S-1*S 5.I22„S38, aul'die hicriuit ausdrucklich Bc/.ug gcnoninicn wird. In dicscn 
Pall kann man die /usaiiniiensei/.ung aus cineiii WasserMolT{)eroxid-Kon/.enirai, das vcr.schicdcne Wa!iscrsiolT[)eroxid- 
Niveaus enihiih, und Slabilisaior geniiil.^ der nachl'olgcnden Tahellc hcrslellen. 

Kon/jcniralion (Cjew.-%) 

Bestandteil Geeicmet Ausfiihr. Bevorzuqt 

Wasserstoff- 5-70 15-70 25-60 
peroxid 

Stabilisator 0-10 0-5 0,1-3 

HjO 20-95 25-85 37-75 

Die beitlen Kon/xrniraic eri:ehen hei Koinbination mil cincr Carbonsiiure cine Peroxycarbonsaure. Das Cilarbon-Saurc- 
Kon/cniral cnlluili ini allgenieinen eine C'arkmsaiire in W:isser gemiiB der naehfolgendcn Tabelle. 

Kon/rniralion (Cjew.-%) 

Bestandteil Geeicmet Ausfuhr . Bevorzuqt 

Carbonsaure 50-100 65-100 80-100 

Wasser 0-50 0-35 0-20 



.»5 



40 



45 



50 



55 



Auioinaiisieries Oosier- und Sieuersysiem 

Hei deni erlindungsgeiiiiiticn auioniaiisienen Verlahren veru'endci man y.ur Regulierung urn <len wirksanjen Uereich 
M» ein OUP-SiciiergeriiK '/jeiiglieder und Punipsecjuen/en (siehe Kij;. 6). (le/eigl isi ein gnindlegender AnlTiaii /.uni Dosic- 
ren von Pr<HUiki in eine Pr(xiukiverarbciiungsschwcnimanlagc. Sicucrpull 1 cndiiiil die /.ufuhr-/ciiglicdcr. Kclais. das 
OUI'-Sieuereerai iind<iie Lurimagnciventile. liine lurigeiriebene Doppcliiiembranpunipe2dicn! /.urDosierung von Vro- 
duki aus der Prixlukuromniel 3 in den Produkibchalier 4. Bci dcni Behiiller 4 kann cs sich uni cine Schweiitnianlage, ci- 
nen Tank <xier cinen Produkibchiilicr handeln. !n Behiiller 4 isi cine ORI*-Mondc 5 cnlwedcr seiilich bclesligl <xler unlcn 
6> im Bchalierangcbrachl. 

rij*. 7 Acigi ein Sehaltbild der iiii Sleucrkaslen cmhallcncn Komponenlcn. Bci Bciatigungcincs Vorfiillschaliers (sichc 
Bciriebsschalieq^Ian 20) lietern <ias Vorfull-Zeiiglied 21, das die Pumpenhub/^h! bcstiinini, das V:)rrull-T-auf/.eiiglicd 
2Z das die (JcsauUvorrull/cii Tesilegi und das Vortull/.yklus-/citglied 23. das die PVequen/ der liinspcisung regulierL ci- 



6 



N500CtD:<DE 1975i39lAl I > 



Mi 



DE 197 51 391 A 1 

ncn vorbcsiimniicn '/-ciiraum /.ur /ufuhr von so vici Produkl in cincn Bchallcr, daB cine Ausgangskon/cniration gclicfcrl 
wird. nas Stcucrpult I in Fij;. 6 cnlhali cin ORP-Slcucrgcrii! 24, das in Ki«. 7 gc/cigi isi. Das Pull kann mil odcr ohnc 
OUP-Sicucmng fur hoUc und niairigc Konzcniralion arbcilcn. Soli das Syslcm mil ORP-Slcucrung laufcn, so wcrdcn die 
()U]>-liinsicIliinuspunkic fur holic liinsicllung 25 und nicdrigc liinslcllung 26 aur46() mV b/w. 280 niV vorcingcsiclli. 
Dhs ()Ul^-SicucP4criii k:tnn sowohl flic Anrangscinspcisimg nls aiich die anschHcBcnde Hrgjin/iings/iirulir cincr Pcrcar- 5 
bonsaurc in cincin Schwcnnnsvsicni sicucm. Iki cincm Versuch dcs Sysiciiis, bei cincm ORP-Wcil unlcr dcm niedrigcn 
liinsicllpiinki 26 cine /uliilir I'aniicr vor/.unchnicn als das vorcingcslcllic Alanii/^ilglicd 27, so Irill cin Alann/usland 
cin. IXt Alarm hat cincn noniialcnvcisc olVcncn (N.O>Koniakl 2» und cincn nonnalcrwcisc gcschlosscncn (N.C.VKon- 
Jaki 29, Dcr nonnalcrwcisc jicschlosscnc Koniakl isi bci Nichtalann/.us!andcn gcschlosscn. 

Die /uluhr dcr Pcrcarhonsiiurc criolgi mil cincr Doppclnicmbranpumpc 2 (Fig. 6), die auf l:in/cl- odcr T-IIub-Sicuc- lo 
rung cingcsicih isi. Dcr lAiliimpuls /.uni Tlcbcn dcr l\i!npc wird durch cin Luflmagncivcniil 30 /.ugcfuhru welches von 
cincm priiniircn An/Aus-/vklus/.ciiglicd 23 cin Signal crhali. Das Zykluszcilglicd vArd cniwcdcr mil cincm Signal von 
cincm /.iir /cilincssiing dcr /nfuhr dcr Percarbnnsaurc vcrwcndcicn l^uf/xiilglied 31 (vicr von den N.O.-Koniaklen fiir 
Alarm bci nicilrigcn Ni vcaus cingcschallcl. Dcr fur den Bciricb dcs Uuf/ciigiicds 31 crlbrdcrlichc Strom wird durch die 
N.CVKoniakic fur den hohcn Alarm /ugcfuhri. . , „ , 

Wahrcnd ilcr anlanglichcn liinspcisungsphasc, bci dcr dcr ninlcigrund-ORP-Wcri dcr Schwcmmanlagc m dcr Rcgcl 
1 81) ^(K) niV hciriim. schliclicn sidi die N.O.-Koniaklc fur nicdrigen Alanii dirckl und vcrsorgen das Primar/.ykluszcil- 
g lied 23 mil St rom,*" wclchcr die i:>(^p|x:lmcmbrdnpuinpc 2 (Fij?, 6) hcbi, bis dciii Alann fur nicdrigcs Niveau cmsprochcn 
wird (/.. n. 2S() inV); /u dicsciu /cilpunkt olVncn sich die N.O.-Konlaklc, und die Slromz-ufuhr wird vom Uul/ciiglicd 
3 1 gcstcucri. Die /usji/.raic dicscr anlanglichcn Hinspcisung ist vcrhiillnisniaBig schncll, /.. B. el wa 25 bis 15(X) ml pro 20 
Minute, da cs /.uiii Vorl'ullcn dcs gcsamicn Schwemmsyslcms verwcndei wird, bci dem cs sich urn 2(KX) (Jalloncn odcr 
mchr Ciesamtpro/cLbusirau mil Pcrcarbonsaurc handcin kann: d. h. 0 ppm bis - 10 ppm RcsitxTcarbonsaurc. Gcgcbc- 
ncnt alls kann cin Auili.w ixlcr visucllcr Alanii (nicht gc/cigl) ncbcn dieses primare Zcilglicd cingcbaut wcrdcn, um fal- 
sche i :inspeisung an/.u/cigen. Dadurch konnte das gcsamte Sysicm abgcschallcl wcrdcn und cine Ubcrpriilung im U-cr- 
/.uslaml iKlcr cine crnculc liins|visung crlordcrlich gcniachcn wcrdcn. 25 

III ahnlidicr Wcisc siviM tias KaulVciiglicd 31 mil cincr Kale, ilic an ilic Scliwcnnuanlagcnfrischwasscr-Hrgan/.ungs- 
raic an-cpaUi i>i imtl dahcr in dcr Rcgcl iiiii cincr Zufuhrrate arbciict. die ciwa 5 50mal langsamcr ist als die Anfangs- 
cinsiK-isuni; (/. ». in dcr Rcgcl 2 bis clwa 150 ml pro Minuic). Nach dem linrcichcn dcs anlanglichcn nicdrigen Alarms 
lauli ilas Pumpsvsiciii als*> iiK-r das l-aul/ciiglicd 31 und luhn dem Schwcmmsystcm konlinuicrlich Pcrcarbonsaurc /u. 
uiii cincn Kcsiwcn dcr PcrcarKmsijurckon/.cnlralion aurrccht/.uerhal!cn. Bci dicscm als lii^'cbnis criiallcncn slalionarcn 
'/usianil hamleli cs sich um den gewunschten /usiand. Wcnn das ORP aulgrund von /u holier Schmul/- und mikrobicllcr 
Bclailung vxicr WusscrNcrduiinuni: /ii irgcndcincm '/citpunkt wahrcnd dcr T^aui/cilglicd-Zufuhr unicr den cigcnsiclllcn 
nicdriiicn Alannpunki Lilli. wurdc dicscr /.usiand das schncllcrc Vonull/ciiglicd 21 ubcr cincn cingcslclllcn /ciirauiii 
bcJatigciu um vlas Scliwcmiii.inlagcii-lVic;irlH)Msaurcnivcau an/.uhcbcn. Dicscr Nachriillvcrsuch tics Sysicms daucr! m) 
tangc^bis cs iibcr den unicrcn Crvn/.wcri sicigi (xler die Alanubcdingung das System abschallcl. wcnn cs durch das :15 
Alarin/.eiiglicd 27 ilclinicri iM. d. !i. wcnn dcr niedrige Alarm dcs OUP-Stcucrgcrals aktivicrl wird, wird auch das Alami- 
/citglicil 27 akiivicn. und Aas ORP iiiuU inncrhalb dcr cingcslclllcn 'A-it iibcr das niedrige Alarmnivcau sicigen: anson- 
sicn sehalicl tla'i Svslcm ab und akiivicn cincn cxtcrncn Alarm (nicht gc/-eigl). 

lirrcichl das Pcrcarbonsaurc-Nivc;jii tbs hoiic Alarmnivcau (/.. B. 460 mV), olTncn sich die N.C.-Koniakic und unicr- 
brcchcn so die Sirvuii/utuhr /.um 1 julVciiglied uml verhindern die /uluhr dcr Pcrcarbonsaurc. Sinkt das Pcrcarbonsaurc- 40 
Niveau wicdcr unicr den hohcn AUnueinsicllungspunkl. so schlicBcn sich die N.C.-Koniakic wicder, und das sckundarc 
/yklus/.ciiglicil Mcucri die reicailMnsauie-/.uruhiTaie. Dadurch kann man den Pcicssigsaure-Resigchall um den obcrcn 
cingcslclllcn Punki |x:ndcln lasscn. 

Dieses S/en:irium gest;tiiei die auioniaiisienc ItrhalUing cincs /.ur Bckamplung von mikrobicllcn Populalionen in 
Scliwcmmvcrlahrcns- und Verpackungswiissern "wirksamen" Pcrcarbonsaurc-Niveaus. 4.> 

Ausriihrungsbcispicle 

Die I'riinduni! winl nun anliand dcr rolgcndcn licispiclcnahcr erliiulcri. Dicsc Bci.spiclc sind nur /ur Veran.schauli- 
chung vcr.sciiiedcner l onmilicrungcn. Subiliiaicn und Anwcndungcn dcr lirlindung gedachi und sollcn dicsc in kcincr .so 
Wcisc cinschriinkcn. 

AusrUhrungsbeispicI 1 

/ur Ilersicllung cincr Vorraislosung von kon/.cniricrter Percssigsaure (b/.w. "1K)AA") /ur Verv^'cndung bci den $S 
Schwcmmanlagcvcrsuchen wurtlcn <lie lolgenden Komponcnicn vcrcinigi. 

Koni|xtiionto Cicw.-'if' 

Mssigsiiurc 43,85 fn) 

WassersiotVivro.vid ;^5';^ ig 50.85 

Deques! 2010 (W)'>; akiiv) MIydroxy- 1.5 

eihvl iden- 1 ,1 -diphosphonsaure 

TKO 3.8 



1 



2S 



Mi 



40 
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Oaraus cn»ab sich cine /usaiiiriicnscl/un«: mil folgcndcr /usainiiicnscl/.ung. 



lissi^isaurc 
IXqucsl 2010 

up 

Pcrcssi^siiurc 



32,0 
llj 
0,90 
41,0 
15,0 



AusiuhmntisbcispicI ! 



In iUcscni /.wciicn AMsmhrnngshcispicI wird dcr POAA-S(ilorlbcdarf von 1- und 3%igcr Toiuaicniosung hcsiiniiiil. 
POAA in rcincni Wasscr (Konirollc) wurdc niit ahnlichcn Vcrdiinnungcn in 1- und 3%igcr 'Ibniaienlosunii vcrglichcn. 
15 Die 'Ibniaicnlosun^cn wurdcn (lurch /crklcincm von frischcn 'Ibiiialcn in cincr Kiiclicnniaschinc und Zusal/ von 1 b/.w! 
3 Cfcy\',-% dcs IJrcis /u dcni Wasscr hcrgcslclli. 



Tabcllc 1 

Kontrolle 1% To- 3% To- 

(ohne Tomaten) maten maten 



Mittl. POAA- 
Konz . (ppm) 

(ppm) • 

Versuchszaiil 

Std.-Abw. (POAA) 

Std.-Abw. (HjO^) 

Aktives Chlor 
(ppm) ^ 



111,8 
65,2 
3 

0,61 
0,10 
98,0 



112,25 111,0 

65.3 64,7 

2 1 

0,21 

0,14 

34.4 49,8 



4.S 



^Hergestellt aus abgemessenen Mengen NaOCl-Kon- 
zentrat/ die destilliertea Wasser zugesetzt wurden, um 
eine Zielkonzentration von 100 ppm [CI] zu erreichen. 

lis wurdc kcinc anlanj:!ichc Ahnaliinc <lcr P()AA-Kon/A:ntralion rcslgcslclll. Dieses Mrgcbnis war unerwanei, da 
POAA Ijui I.iicraiurbcrichicn in beirachtlichcin AusniaU mil erhohien Nivcausorjianischer SlolTc rcagiercn soil. So bc- 
richieien hcispiclswcisc PolVc el at. ("Disinl'eciidn nl I'llliienis iVoni Municipal Sewage Trealnieni Planis wiih Pcroxy 
Acids", / 6 1 . IJaki. I lyg., I. Abi. Orig. 1^67, 337 46 ( 197S». daB sich nicdrigc K)AA-Niveaus sofori nach Konlakt mil 
Ixjsungen mil cineiii biologischen SauersUMlhetlarl* (Biological Oxygen Deniand, BOD) von 170nig O^/Ijicr vollsliin- 
tlig /.ersei/en. liine 1%ige 'roiuatenlosung in Wasser hal einen BOD von clwa 3(X) nig/l, eine 3%igc'^ronialenl(>sung da- 
gci!cn einen BOD von eiwa ytK) nig/l. rahelle 1 zcigi auch den bei Prufung cincr Nalriunihvpochloril-lx>sung aulirclen- 
dcn groLien Verlusi an akiiveiii Chlor. 

Ausfuhrunt:sbcispicl 3 

Iin lol-cmlcn (indci sich cine Rcihc von Siabiliiiiisversuclien. die aufl-rbsen. Bohnen und Mais erweilcn wurden. Die 
Siabiiiiiii cincr l-oriiicl, die /uin groI.>icn Tcil aus Peressigsaurc hcsichi (mil elwa IO(;cw.-%. Perociansaurc, be/x)gen aul* 
den Clcsamiiiehali an Peressigsiiurc und Pcrociansaurc), in analog den ToinalcnUisungcn gcniaB Beispiel 2 hergesielllen 

I (icinU- 
eigtcn in 




iibrig. 

I.<jsungen mil cincr hohen Kon/eniraiion an on;anischeiu Maierial cine uberraschcnde Slabililal. 
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Tabcllc 2 
(Konirollc) 
Gcsjiinlpersiiiircn 
(a!s VOAA) 

^REST 
100% 
100% 
100% 
89% 

'labcllc 3 
(l%Mais.) 
(icsamtpcrsaurcn 
(als K)AA) 



TAG PPM %REST 

0 13,15 100% 

1 8,51 65% 

2 6,16 47% 

3 4,03 31% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE =70% 

'labcllc 4 
(H^ Bobncn) 
CicsamtiTcrsiiurcn 
(:ils TOAA) 



TAG PPM %REST 

0 21,36 100% 

1 17,48 82% 

2 14,36 67% 

3 9,96 47% 



ANFANGSPROZSNTSATZ DER KONTROLLE = 113% 



TAG 

0 
.1 

2 

3 



PPM 
18,85 
19,76 
18,77 
16,80 
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II) 



15 



20 



25 



45 



50 



55 



TAG 
0 
1 
2 



Tabcllc5 
(l%]irbscn) 
CJes^ii I ! pcrsiiiircn 
(als 1>0AA) 

PPM 
18,09 
12,46 
10,41 

5,70 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 96% 

'label Ic 6 
(Ki)riirollc) 



TAG 
0 
1 
2 
3 



E,0^ PPM 
10,30 
10,98 
10,91 
10,85 



%REST 
100% 
107% 
106% 
105% 

Tabcllc 7 
0% Mais) 



%REST 
100% 
69% 
58% 
32% 



TAG 
0 
1 
2 



H^O; PPM 



15,67 
7,21 
5,71 
1,70 



%REST 
100% 
46% 
36% 
11% 



ANFANGSPROZENTSATZ DER KONTROLLE = 152% 
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'Iabcllc8 
(l%Bohncn) 

TAG H^O^ PPM %REST 

0 8,84 100% 

1 3,09 35% 

2 1,63 18% 

3 1,09 12% ^> 
ANFANGSPR0ZENTSAT2 DER KONTROLLE = 86% 

•labcllc 9 20 
(l%l:rbscn) 



TAG H^O; PPM %REST 

0 8,57 100% 

1 4,83 56% 

2 3,37 39% 

3 0,78 9% 
ANFANGSPROZEITTSATZ DER KONTROLLE = 83% 



35 



Ausruliruni*shcispicl 4 

Ai) 

Vcrsuchc /.ur I'rulung Ucr Wirksjiiikcii von K)AA i^cgcnubcr SchiiunicI uml liiikicricn /xiigicn bci Kon/oniraiioncn 
voii 5, 10 uml 20 ppni )*()AA in I'/r igci lirb.scnIosuni» kcin luikrobicltcs Wuchsiuni. Wic aus 1*1^, 1 crsiclillich is!, /A:tgcn 
spaicrc Vcrsuchc cine guic lickamptiini; von Schininicl mil 10 30 ppiii TOAA in l%igcT Hrbscnlosung unci cincr Ibrl^c- 
scl/.icn Abiiitun&:sr:)ic iihcr cincn /ciirauni von 3 'la^cn. 

45 

Ausluhrun^sbcispicl 5 

Danach uurdc cine Analyse ilcr lirlindung in cincni richlii!cn Schwcniiiiunla^cn-Licfcruns^ssysiciii angcsiclll. Wic 
I'i;:. 4 /.II cninchnicn isi, wurilc cin Sdiwcninisysicni nii( cincin liriian/ungsiank 10, cincr T-ciiung U, cinciii Schwcniiu- 
lank 12, cinciu llbcrLiilunk \ A mil Ausirai:siv>hr ^nlcr AblluU 13, Puiiijxrnlciiung 15,Puin|x 16 unci Uuckfiihrlcilung 18 5«) 
/.us:iimncnj:cbaui. uin ilic Hcdin^unvicn in lA:hcnsniincllrans|X)nschwcninianla^cn, <lic in IvCbcnsniillclvcrarbcilungsbc- 
irichcn cini'cstM/i wcnlcn. n:>ch/.n:ih!ucn. Has iTt^iin/ungswasscr cnlbicll 16 Cirain/Cjal. CaCO^ nnd wiirdc mil cincr Uaic 
von 343 inl/Min. in tlic Scliwcmnunlagc ciniicspcisi. In ilcn Mryan/.unjisiank 10 wurdc cine lirbscnlosun^ mil 10% /cr- 
klcinericn Ixbsen in haricni Wasser ucleiici. Die lirbsenlosung wurde in der Schwemmanlage durch cine Slromungsraie 
von 42.5 ml/Min. aul" 19; verdiinni. Daneben wur<le deni I iojan/.ungs wasser aueb ncK'h cine Schmul/losung mil 3.6% 55 
MuiierbiHlen /.ugesei/i. die in der Schwcmnianlaiic durch cine Siromungsralc von 35 ml/Min. aul' 0.3% verdiinni wurdc. 
SchlieUlijh wurilc iler .Sehwemmanordnung cin Ocsinrckiionsniincl /ugcsci/i und ilurch cine Siromungsralc von 42 ml/ 
Min. untitcn I'akior 100 verdiinni. Die Anl'angskon/.cniruiion und die 1'orniulicrung llirdic unicrsuclitcn Dcsintcklions- 
niiiicl siml tier naehsichenilcn 'labellc 10 /.u cninchmcn. 

61) 



II 



"N'SDOClD <0E 1P751391A1 I > 



DE 197 51 391 A 1 



Tabcllc U) 



Aus f uhrunasbsp , 
5A 

Kontrolle 1 
SB 
15 5C 
5D 

20 

BE 
5F 



Mi 



AS 



55 



6(» 



Kontrolle 2 



5G 



5H 



Akt i v/Konz en - 
tration 

30 ppm POAA 



NaOCl/110 ppm CI 
NaOCl/30 ppm CI 
30 ppm POAA 

40 ppm POAA 

3 ppm POOAV 
27 ppm POAA 

20 ppm ClOj 

1,5 ppm POOAV 
13,5 POAA 



Bedinemng 

Sterile Erbsen 
Sterile Erbsen 



Absatzweise Zu- 

fuLhr 

Kon t inui e r li che 
Zufuhr 



S tr5mxingsrate 
3,1 ml/Min. 



*POOA steht fur Perec tansaure 

Die CjcsuniistroMiungsraic in dor Schwcninianlagc bciruj; 425 iiiI/Min. hci cincr von Punipc 16 cr/eugicn Ruckluh- 
runijs-SironiuniZsratc von 3 Cialloncn/Min. Das (jcsaniivolunicn <Icr Schwcminanlagc bctrug 2,25 CJalloncn, wobci dcr 
IJhcrlaur aus dcni tihcrlaufiank 14 in den Ausiragssaniniclbchaltcr 13 ausgciragcn wurdc. Die Analyse dcs aus der 
Scliwcinnianlagc ausirck-ndcn Witssers aus eincni vorhcrgcbonden Vcrsucb auf Mclallc ergab Diirchschniliswcrte von 
1 3,4 ppm Misen (l-c). ().2S ppni Kuplcr (C'u) und 0.52 ppm Mangan (Mn). 

Die l-rgebnisse der Analyse sind der 'I'abelle 1 1 und der 1m}». 5 vxi cninebmen. Der niilllere Rcsi (Sp. 2) isi die gciues- 
sene Kon/eniraiion an aniiniikrobiellein Miiiel, die Jaglicli einige Male beslininu und iibcr den gesainlen /ciirauni von 
72 Stunden geniiiieli wurde. Dcr niitilere Bedarf (Sp. 3) isi die DilVcren/. /.wiscbcn der cindosierlcn (Tabcllc lU, Sp. 2) 
und dcr gcniiiielien Kesikon/.cniraiion. Dcr pTI-Wcri (Sp. A) wurde allc 24 Slundcn bcsiiiiinil und cbcnfalls iibcr den 
'/eiirauni von 72 Niunden geiiiincll. 

Die niiiilercn Sebwciiiinanlagen-Kcini/ahlcn, Sp. 5. warden aus Proben von Schwcniiuwasscr. die ubcrdcn gcsaiiitcn 
'A:iiraiini von 72 Siunden alle 12 Slundcn cninoinnicn wurden. bercchnei und sine! in lunlicilcn von KBl: (kol^nicbil- 
<lcn<lc l:iniiciicnl/nil llir cine Standard- Kcitn/iihlung (Cjcsanilkcitit/iiblung) angcgcbcn. Die niilllcrc logarilbniischc \^r- 
ringcrung gcgcniibcr dcr Konirollc (Sp. 6) wiril bercchnei. indcni man den Ix>garilhnius(!}asis ]())dcr Schwciiiniwasscr- 
Kcirn/.ahlen bercchnei und dicscn Wcri voni T^)garilhnius dcr Schwciiiriiwasscr-Kciiu/ahlcn fiir den Kontrollvcr^uch 
subiraliieri. Heispiel 5A winl mil Konirollc 1 vct^lichcn, da in bciden Versuchcn slcrilisierle lirbsen cingescl/i wurden. 
Der Resi (!er Beispiele wird mil Konir<)lle 2 verglichen. Die lei/.ie Spalie, miiilere lirbsen-Keini/ahlen, gibi die luikro- 
bicllc Heladung (KIJ17nil) tier lO'^' igen lirbsenlosung iiii Mrgan/.ungsiank 10 an, die anhand von alle 12 Siunden eni- 
nonuiienen Proben bestiiniiii wurde. Dadureh gewinnl man neben deiii in der Schwciumanlage auflrelendcn Wachsluiii 
cine Vi>rsiellung von dcrder Scbwemnianlagc /.iigelVihrlen luikrobicllcn Bcladiing. 
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Ausf uhrungshcispici 6 

Nuch (Icni Schlachicn. Ausnchmcn und Rcinigcn von Cicdu^cl wcrdcn die V{3gcl iiiindcsicns 30 Minuicn vor dcin Vcr- 
packcn in cincn gckiihlicn wuBrigcn Sirom (Kuhllliissigkcil) cingcbrachl. '/ur vcQ^lcichondcn IViirunj; von l)osicrunj;cn 
von IV-rcssi^sUurc, cincr Koinbinalion von Vcrcssigsaurc und Pcr<x;lansaurc, Nalriunihy|XK-hlori! und (.'hlordioxid war- 
den von einer (ienij«ielverarbeiiungsfabrik Kuhlwasscrproben bezogcn. Die liigcbnissc sinci in 'labclie 12 aufgefuhn. 
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M) 



Die PLTcssigsiiurc-ProKc wurdc aus cincr Mirdiinnung dcr in AusfiihrungshcispicI 1 bcschricbcncn l-on»cl hcrgcsiclll. 
Die Pcrcssigsaurc-Pcrociansiiufc-Koiiibinaiion cnihicli 27 ppin Pcrcssigsaunc und ciwa 3 ppni Pcrcxriansaurc. Das akiivc 
(.'hlor wunlc aus NatriuinhytxKlilorii crliallcn. Die Jkhandlung dcs Kuhlwasscrs mil Pcrcssigsauru cxier Pcrcssigsaurc- 
Pcrocunsiiure-Komhinaiioncn crgab in IJc/.ug auf Bakicricnabioiung vici bcsscrc lii^cbnissc alsdic Bchandlung mil Hv- 



pochlorit «Hler (!hlordioxid. 



Tahelle 12 



Probenkonzentration 
Unbehandelt (Kontrolle) 1^0 x 10' 
,5 30 ppm POAA 

3 0 ppm POAA/POOA 
30 ppm [CI] 

20 

20 ppm CIO2 



(KBE/ml) 



<1 
<1 

1.4 X 10^ 
3 



Log. Verr. 

2,0 
2,0 
0,85 
1.5 



Ausruiirungsbcispiel 7 

1. Aciu vcrschicdcne Persiiuren wurdcn durch Mischcn dcr folgcndcn Mengcn dcr Siatnmsiiurc, cincr 35%igcn 
n>()yli>sung uml cniionisicricm Wasscr hcrgcsiclll, wobci die TA^ung zur Cjicichgcwichiscinslcllung 8 Tage sic- 
hen«:eljsscn unddann mil Flilfc cincr ('er(lV)-suiral/Nalriuiulhiosuiral-'riiraiionsincih<xlc aufPersUurc und Wasscr- 
M) siolVivroxid analysicri wur<lc. 

( Anmcrkung: Alle Kon/eniraiioncn an akiiver Persiiure sind in Prozeni Peressigsiiure (K)AA) angegcben, uni cine 
ijqui\ jlcnic Vcrglcichshasis /.u liclcrn und Unklarhcilcn bc/uglich dcr Vcneilung von Persiiurc-I 'unklionalilaicn bci 
ticn Oi- und Trisaiircn /.u vcrmeiden). 



4(1 



4S 
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'labcllc 13 



Persaure 


Stammsaure 


35%ig 
9 


DI H3O 


Persaure 
als POAA, 
Gew.-% 


Gew. -% 


Kama, % 
aktiv 


9 


Pereasigs. 


Bsslga . , 
100% 


55,3 


44,7 


0,0 


12,8 


9,8 


Porpropi- 
ons • 


Propions . , 
100% 


60, 4 


39,6 


0,0 


9,8 


10,1 


Perbut- 
toro . 


Butters . , 

9$% 


64,7 


35,3 


0,0 


5,8 


10,1 


Porbom- 
stieins • 


Beimstein- 
s., 99% 


5,0 


2,0 


93, 0 


0,3 


0,9 


Porglu- 
tare . 


99% 


40, 0 


14,6 


45,4 


2,7 


4,4 


Porgly- 

kols . 


Glykols . , 
99% 


50,0 


31,6 


18,4 


1,9 


2,2 


Permilchs . 


Kilchs . , 
88% 


67,8 


32,2 


0,0 


1.4 


10,5 


Perzitro- 
nena . 


Zitronen- 
8.« 100% 


15,0 


3,8 


81,2 


0,8 


1.5 



15 



20 



25 



2- liinc 1 xjsunii von 1 'Ibniaicn in Wasscr vvurtic wic obcn bcschricbcn durch /crklcincm von gan/cn 'Ibtiialcn in 
cincr Kuchcnmaschinc umi /usal/. von 1 Cicw.-% dcr zcrklcincrtcn Tonialcn zu Wasscr hcrgcsiclh. 40 

3. Dicsc Uisung wurdc bci Kuuniicnipcniiur4 Tagc sichcngclasscn. dainil die Bakicricn his /.u don lur (jctuuscla- 
brik-ProyA;L^ ixlcr 'IVaiisixiii wasscr lyptschcn Nivcaus wachscn koiinlcn, 

4. Abucnicsscnc Mcngcn (!cr in Schriii cins hcrgcsicllicn 8 vcrschicdcncn Pcrsiiurcn wurdcn <lcrart in separate 
(IliLsIlaKchcn mil .S(X) ml dor in Scbriii 2 bcrgesiclhcn l%igcn 'lomaienlosimg gcgcbcn. dal> sich fiir jcdc Pcrsiiiirc 
'/u(k)sicrungsnivcaus iiii Bcrcich von 12 bis 5 ppm crgabcn. Jcdc Prufung wurdc /.wcimal durchgcluhri. 45 

5. /.wci CilasHaschcn. dcncn kcinc Persaure /ugesei/J wurdc. dientcn als unbchandclie Konlrollcn. 

Die lirgcbnissc tier beidcn Laufe jates Versuchs wurdcn genniicli und sind in Tahelle 14 aul'gefuhn: 
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Die /udosicnc Kon/cnirdiion (Sp. 3) isl die Kon/.cniraiion jcdcr IVrsaurc (UcwVCjcw.) nach /usui/. /.ur roiiialcnl(>- 
6% sung. Die Resikonzcni ration (Sp. 4) ist die gcniesscne Pcrsaureincngc 3 Minuicn nach vollsiJindigcr /udosicrung. Das 
MclUcrfahrcn basicnc wicderuiii aufciner (.*cr([ V)-suirai-Nalriuiulhlosullai-'ruraiion. 

Die Hcsliiniiiung <Ier Kcini/.ahlcn crlblgic nach Konlakl dcr IVrsiiurc mil den 'Ibinalenlosuni'en hoi 70 75*'l' iibcrci- 
ncn /ciirauni von 1. 24 und 4SSlunden. Die Persaurcn wurden nach jcdeiii /eiirauni mil cincrThiosulfat-lVplon-Kaia- 
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lasC'Txxsung ncuiratisicn. Die crhaltcnc Ix)sung wurdc nach Durchfuhmng cincr V^rdiinnungsrcihc in phosphatgcpufTcr- 
icin Vcrdunnungswasscr aur'rrypion-<jIuc()SC-l*xiraki-Agar4S Siundcn bci 35^ inkubicn. Dann wunlcn die gcsaniicn 
kolonicbildcndcn Hinhciicn pro ml TAsung (KBIl/inl) gc/alill. Sic sind in den Spallcn 5, 7 und 9 dcrobigcn llibcllc auf- 
gcfiihn. Dann wurdcn die logariihiiiisclicn Vcrringcrungcn bcrcchncu indctii man die logarilhiiiischcn /ahlcn jcdcr mil 
PcrsHurc hcliandclicn TiKiini; (Vcrsiichc 2 9) fiir den cnlsprcchcndcn /eilramn (Spalicn 6, 8 und 10) voni IxigHrithiiius 5 
(Basis 10) dor Kciin/alilcn ohnc lichandlung (Versuch 1) sublraliicrle. Da jc<ic IMifung /.wcinial durchgcfuhrl wurdc, 
handcll cs sich bci den angcgcbcncn lirgcbnisscn urn die arilhinclischcn Millclwcric fur jcdc Bcbandlung. 

Die Hrgebnissc Crabcllc 14) /rigcn, daL^ fast allc Pcrsaurcn in dicscr Sludic nach Konlakl mil dcr l%igcn ToiiialenU)- 
sung cine hohe Rcsiakliviiai bchiclicn (mil Ausnahiiic von Versuch 5, Pcrbcrnstcinsaure, die in cincr niedrigcn Anlangs- 
kon/cniraiion /ijdosicn wurdc). Dieses Verhahen ahncll dem von Pcrcssigsliurc und zcigi wicderumdie ubcrraschcndc lo 
Siabilitat dicscr IVrsaurcn in (jegenwart von hohcn Konzcntrationcn organischcr SiofTc. 

Die lirgebnisse /A:igcn aueh (Tabclle 14), daB Pcrpropionsaurc, Pcrbultcrsaurc, Pcrglutarsaure, Pcrglykolsaure, Pcr- 
luilchsiiiire iind Per/.iironensiiurc bci Kcinr/iihliingcn nach 1 Snjndc Konlaklycii mil dcr l^igcn Tomaicnlosung allc log- 
arilhmische Vcmngerungcn ubcr4 ergaben. Des wciicrcn wurdc das Niveau dcr Mikrobcnablolung fur die obcngcnann- 
len Pcrsaurcn iiber 24 Siundcn (und in den mcislen 1'allcn ubcr 48 Stundcn) aufrcchlerhalicn odcr crhdhi, was darauf I5 
schlicBen laBi. daB die resiliche antimikrobielle Wirkung dcr Pcrsaurcn auch tibcr dicscn Zcitraum crhalicn blicb. 

Pcrpropionsaurc und Perbuiicrsaure ergaben genau soguic lirgebnissc wie Pcrcssigsaurc, wohingegcn Pcrglykolsaurc, 
Peniiilchsaurc und Pcr/.iironcnsUure fasi gcnau so gui abschniitcn. Die cin/.ige gcprufie Persiiure, die unicr den Bedin- 
gungcn dicscr Priifung kcinc groBc aniimikrobicllc Wirkung /.ciglc, war Pcrbemslcinsaurc, die jcd<x;h auch nur mil 
1 2 ppiii /udosicrt wur<lc. Tlohcrc Perbemsleinsiiurc-Dosierungcn solllcn vicl bcssere lirgebnissc iiclern. 20 

Austuhrungsbcispiel 8 

Mikrobcnablolung und Rcsi-TOAA 

25 

Die 'IlibcHcn 15 und 16 /cigen, ilal5 man in Pro/.eBwasscni cine Kon/cnlraiion von ^2 5 ppm Resi-H)AA aufrcclit- 
crhulicn muL>, urn siandig cine wcscniliche (> 1.0 logariihmischc Verringcrung) Mikrobcn- und Schlcimbekampfung /.u 
er/iclcn uml uurrecht/.ucrhahen. Unicr dicscm Minimalnivcau von Rcsi-1K)AA trclen nur gcringlugigc Verringcrungen 
<lcr Mikrobcn/ahl auf. wohingegcn fiir Kcsi-K)AA-Ciehahe von 5 10 ppm <xlcr dariiber weiigchcndc Abidiung fcsigc- 
sielh winl- Ubcr cinem Resi von ^ 30 ppm K)AA wird <las Bchandlungsvcrfahrcn unwirtschaniich, so daB cin hohercs 30 
Nivcju aus^'cschlosscn wcrden niulv Die Tabellen 15 und 16, die aus koniuier/iellcn Schwemnisystcmcn crhalicn wur- 
dcn, /cigcn.daLi cin Rcsi von - >2 ppm POAA in cincr (icmuscvcrarbciiungs-Schwcmmanlagc 5Minuicn nach dcr 
/ugabc cine wcscni liche Venringcrung dcr Mikrobcnzahl licfen. 

:»5 



40 



45 



,50 



55 



6> 
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TabcUc 15 
Sctiwcninianlagcn-SiroMiung:>-Vcrsuchc 

s 



II) 








Nach 5 
Min. ver- 
bl. Rest- 


Log. Verringerung 
der Hikrobenzahl^ 


15 


Test- 


Zudosier- 
tes POAA* 


POAA 


APC 


Colif orm 




Hals 


63 


ppm 


42 ppm^ 


3,5^ 


3,6^ 


20 


Mais 


63 


ppm 


48 ppm^ 






Mais 


26 


ppm 


15 ppm^ 


2,1' 


NE 


2S 


Mais 


13 


ppm 


7 ppm^ 


2,2' 


NE 




Kartoffel 


33 


ppm 


<1 ppm* 


0,7* 


NE 


M) 


Kartof fel 


67 


ppm 


<1 ppm' 


0,4» 


NE 




Kartoffel 


90 


ppm 


10 ppm^ 


1,0' 


NE 




Kartoffel 


109 


ppm 


30 ppm^ 


3,1' 


NE 



A) POAA s PeresBxgsaure . 

b) Gegenixhor einer Kontrollprobe oHne POAA-Zusatz. 



1) Mittelwert aus 6 Voraucholauf on . 

2) Mlt^olwert aus 3 Versuchslaufen. 

3) Mi^telvart aua 2 Verauehslaufen. 

4) Mititielwort aus 4 Versuchalaufen. 
NE = Nlcht erhaltlicli 

4S 



.so 



5S 



6^ 
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Tabcllc 16 
Schwcniiiianlagcn-C'hargcn-Vcrsuchc 









Macb 5 


Log. 


Verringe- 










Uln. ver- 


rung der Hi- 










bl. Rest- 


krobenzabl 


10 


Test- 


Te s 1 8 chweznm ' 


^ UUO U X O XT 


POAA 


APC 


Coliform 




aemuse 


anl • 


tea POAA 










Zwiebel 


Kuhler 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 


15 


Zwiebel 


Kubler 


15 ppm 


2 ppm 


1,1 


0,9 




Zwiebel 


KuHler 




XX ppm 


2,€ 


2,0 


31) 


Tomate 


Halde 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


HB 




Tomat:e 


Halde 


22 ppm 


X3 ppm 


1,7 


NS 




Tomato 


sekundar 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NE 




Tomato 


oekundar 


22 ppm 


17 ppm 


3,1 


NE 


30 


Kartoffel 


Cutter 


0 ppm 


0 ppm 


0 0 


ME 




Kartof f ol 


Cutter 


27 ppm 


19 ppm 


^ n 


HK 




Kar-tof fol 


Cutter 


53 ppm 


45 ppm 


i , u 


vie- 




Kartoffel 


Zyklon 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


0,0 




Kartoffel 


Zyldon 


53 ppm 


2 ppm 






40 


Kartoffel 


Zyklon 


80 ppm 


10 ppm 




A. Y 
* , 1 




Kartoffel 


Tr T Trrniraun 


0 ppm 


0 ppm 


fl ft 


u , u 


4S 


Kartoffel 


Trixmnraua 


53 ppm 


50 ppm 


2,8 


4,1 




Kartoffel 


ADR-Scbw. 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NB 




Kartoffel 


ADR-Schw. 


X5 ppm 


0 ppm 


0,1 


NS 


5») 


A & %■ W ^ «> O dk 


ADR-Scbw 


3 0 com 

^ ** fir*** 


27 ppm 


4,4 


NS 




Kartoffel 


ADR-Scbw. 


60 ppm 


2 ppm 


1,6 


MS 


55 


Kartoffel 


Sap-Coater 2 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


2^ 




Kartoffel 


Sap-Coater 2 


15 ppm 


6 ppm 


3,4 


NS 




Kartoffel 


Sap-Coator 2 


30 ppm 


27 ppm 


4,4 


NE 


r«o 


Kartoffel 


Nacbblanchle * 
rer 


0 ppm 


0 ppm 


0,0 


NB 




Kartoffel 


Hacbblancbie - 
rer 


15 ppm 


<X ppm 


2,4 


NS 


6> 
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NacH 5 


Log, Verri&ge- 


5 








Ula* vor- 


nxng 


der Ul- 








bl. Rest* 


krobenzaHl 




Test- 


Xe s t a chwexifflj - 


Zudos ier- 


POAA 


APC 


Collfcraa 






&xiX • 


tea POAA 








10 
















Kartof fttl 


Kachbranchle - 


3 0 ppn 


8 ppm 


3,4 


aS 






ror 
















£ 0 coin 






KK 


15 
















ror 














V oroxwiicnAO 


0 ppixi 


0 PP2& 
** iff*** 


0,0 


NB 






rar 










20 
















Kartof £el 


VorblancKie- 


60 ppa 


0 ppm 


0,0 


KS 






rer 1 










25 


Kartoffel 


Vorhlanchxe • 


90 ppm 


0 ppm 


0,0 


K3 






rer 1 











M) BcispicI 9 

OKP gcgcniihcr Kcsi-1K)A A 

OIhic POAA licj:l das irmlcriiruiul-ORl* jc nacli pTI-Wcri uiul 'lciii|x:ralur tics Schwciiiinsysiciiis iiii allgciiiciiicn iui 
J> Bcrcich von - 2()() bis +3(K) niV. Nicdrigcrc Wasscrtciupcraiurcn vcrschicbcn den rclativ akiivcn Hcrcich y.u cinciii 
niairigcrcn Millivt>li-Ausi:angswcri; man kann jwkxrh die Circn/.wcric <lcs ORP-Sicucrgcriils so cinslcllcn, daL^ sic dciii 
ncucn nic<trigcn Sollwcribcrcich cnisprcchcn. 

Nur bci lirliali cincs K)AA-Ucsigclialis (> 2 ppm) sicigi tlasOKP uhcrcincn umcrcn An/A:igcgrcn/wcn auf cincn /ur 
Mikrobcnabioiung wirksaiiicn ORP- Hcrcich von -^280 4U) iiiV: d. h., dicsc K)AA-Minilcsinicnj»cn-Anlbrdcrungcn 
40 ( 2 5 ppm) cnisprcchcn -280 460 niV ()RP-l:inhciicn hc/uglich cincr Ag/A«^Cl-Rorcrcn/clckir<KJc in Wasscr von 
limgchunLisicnipcraiur hoi pll-Wcncn von - 5 8 (Tabcllc 17). Die uncru'aricicn lirgcbnissc /.cigcn den /usaninicnhung 
/.wischcn ORl^ Rcsi-K)AA und Mikiohcnahioiung. 

Mil sici^cndcn POAA-Rcsigchuhcn crbiili man hoiicrc ORP-Wcnc, jc<kH;h wir<idas uhcrschiissigc K)AA iibcrcincm 
Miiiclwcn von - 30 ppm 1^)AA ( - 370 460 mV) nur vcrgcudcl, da dor groBic Tcil dor Vcrringcruni" dcr Mikrobcn/itlil 
A> inncrhalb dcr crsicii 30 ppm Rcsi-K)AA crlbltii: d. h.. fiir die Sicucrung dcs K)AA-Rcsiiicliahs und /ur Mindcrung dcr 
Mikrobcn/.ahlcn gibi cs cincn wirksamcn und wirischal'ilichcn ORP-licrcich von -280 460 niV. 



50 



5S 



20 
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Tabclle 17 

ORP gcgcnubcr Rcsi-I'OAA gcgcnubcr Vcrringcrung dcr Mikrobcn/^hl 



Tastae- 
musa 


St CDWOjuiu ** 

anl . 


Sebwemm- 
temo. ("*F) 


Zudosl- 
ertas 
POAA 


Root- 
POAA 


ORP 
Schwa - 
mmanl . 


XiOcr. Var- 
rinaemncT 

der Ki- 
krobenzahl 


10 




s e Kunaa r 


60 


P 


0 ppn 


0 ppm 


240-310 
mV 


0,0' 


15 


Toxnate 


sakundar 


60 


P 


26 ppm 


8 ppm 


410 aV 


2,2 




Toxnate 


sekundar 


60 


F 


30 ppxn 


7 ppm 


420 mV 


2,0 




Tomato 


sekundar 


60 


F 


45 ppm 


11 ppm 


430 mV 


2,8 


20 


Tomato 


sekundar 


60 


P 


60 ppm 


41 ppm 


430 mV 


2,8 




Tomato 


sokundar 


60 


F 


90 ppm 


61 ppm 


490 mV 


NE 


25 


Tomato 


Bokundar 


60 


F 


120 ppm 


102 ppm 


510 mV 


NE 




Tomata 


sakundar 


60 


F 


150 ppm 


12 9 ppm 


52 0 mV 


NE 




Kartof fol 


Erbitzer 


145 


F 


0 ppm 


0 ppm 


-190 mV 


0, 0' 


M) 


Kartoffel 


Erhitzar 


145 


F 


15 ppm 


0 ppm 


260 mV 


0,4 




Kartoffel 


Sortierar 


93 


F 


0 ppm 


0 ppm 


220 mV 


0,0 


35 


Kartoffel 


Sortiarer 


93 


F 


60 ppm 


8 ppm 


370 mV 


3,2 




Kartoffel 


Sortierer 


93 


F 


60 ppm 


11 ppm 


380 bV 


3,8 




Zwiebel 


Kuhlar 


37 


F 


0 ppm 


0 ppm 


20 mV 


0,0* 


40 


Zwiebel 


Kubler 


37 


F 


15 ppm 


3 ppm 


310 »V 


1,1 




Zwiebel 


Kuhler 


37 


F 


3 0 ppm 


14 ppm 


360 mV 


2,6 


45 


Zwiebel 


Kuhler 


37 


F 


0 ppm 


0 ppm 


50 mV 


NE 




Zviobol 


Kiibler 


37 


F 


15 ppm 


3 ppm 


300 aV 


m 




Zwiebel 


Kuhler 


37 


F 


3 0 ppm 


12 ppm 


320 mV 


HE 


5<) 


Zwiebol 


Kubler 


37 


F 


45 ppm 


22 ppm 


360 mV 


tTE 




Zwiebel 


Kiibler 


37 


F 


60 ppm 


3 8 ppm 


450 mV 




55 



Schwemmanlagan * 



1) Ergab&issa aua kontinuiarlicaam, icommarziej 
betrieb, SPC = Standard-Kaimzahl. 

2) Mittlore Basis linien-Koimzahl von 3,2 x 10*/ml, 

3) Hittlera Baoialinien-Keimzahl von 1,4 x 10*/ml. 

4) Hittlera Basisllnian-Kaimzahl von 2,3 x lOVial* 
NE s; Nicht erhaltlich 



Ausluhrungsbcispicl 10 

Mabcllc 18 zcigi cin ikispicl. in dcm unicr Vcrwcndung cincr Chargcnprobc von <icmUscschwcnimanlagcn-Ausir4g 



65 
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und Aufslockcn mil Pcrcarbonsaurc das ORP und dcr Pcrcarhonsaurc-Kcstgchall /unachsl anslcigcn unci dann mil dcr 
Zcii wicdcr ahfallcn. was cine Siniuladon dcr Vorgangc darslclli, die in cincnt auiomaiisicrtcn PCrcarbonsiiurc-Dosicrsy- 
slcni ablaufcn wurdcn. fn dcr Praxis wiirdc man jcdoch das Hnd-ORP b/.w. den POAA-Rcslgchall nichi wicdcr auf das 
Tlinicr^rund-Nivcau :jbrullcn liisscn, sondcrn das I^uf/citglicd ncu siancn, sobald das ORP das cingcslclllc untcrc Ni- 
veau dcs ()kl'-SJciicrj;cr:ils LTrcichi Uh\. 



IS 



20 



2S 



;«5 



4C) 



45 



5«) 



55 
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Tabcllc 18 
Abfallcn von ORP und Ucsl-POAA 



5 







Testgexause 


Charge zu- 
doslerte 
POAA 


Verve ilzeit 


ORP der 
Probe 


Rest-POAA 


10 


Test 


I. 


TomatoD- 
schw. 1 


0 ppm 


0 (Hinter- 
grund) 


240 aV 


0 ppm 








Tomate 


22 ppm 


0,1 Hln. 


480 mV 


22 ppm 


15 






Tomate 


■ 


10 Hin. 


460 mV 


16 ppm 








Tomate 


n 


20 Uin. 


450 mV 


15 ppm 


20 






Tomate 


a 


90 Uin. 


440 mV 


5 ppm 








Tomate 


■ 


140 Hin. 


260 mV 


0 ppm 


25 


Toot 


II 


Tomaten- 
schw. 2 


0 ppm 


0 (Hinter- 
grxmd) 


290 mV 


0 ppm 


M) 






Tomate 


22 ppm 


0,1 Hin. 


430 mV 


14 ppm 








Tomate 


n 


5 Uin. 


430 mV 


13 ppm 


:j5 






Tomate 


a 


10 Uin. 


420 mV 


12 ppm 








Tomate 


n 


30 Min. 


290 mV 


0 ppm 


40 


Test 


III 


Tomaton - 
scbw. 2 


0 ppm 


0 (Hiater- 
grtrnd) 


290 mV 


0 ppm 








Tomate 


7 ppm 


0,1 Hin. 


400 mV 


6 ppm 


45 






Tomate 


■ 


5 Uin. 


370 mV 


3 ppm 








Tomate 


a 


10 Uin. 


360 mV 


2 ppm 








Tomate 


N 


20 Uin. 


310 mV 


0 ppm 




Test 


IV 


Kartof f el- 
schw. 1 


0 ppm 


0 (Hiater- 
grund) 


180 mV 


0 ppm 


55 






Karto££el 


30 ppm 


0,1 Uin. 


390 mV 


6 ppm 








Kartof fol 


a 


1 Uin. 


370 mV 


4 ppm 


m 






Kartoffel 


u 


3 Uin. 


330 mV 


1 ppm 








Karto££el 




5 Uin. 


220 mV 


0 ppm' 


6> 
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15 



20 



2S 





Tostgemuse 


doaierto 
FOAA. 


VeSTwexlzext 


Probe 




Teat V 


Kartof fel- 
schw. 1 


0 ppm 


0 (Hinter- 
grund) 


160 mV 


0 ppm 




Kartoffel 


BO ppm 


0,1 HlxL. 


400 mV 


3 8 ppm 




Kartoffel 


« 


1 Uin. 


380 mV 


22 ppm 




Kartoff el 




5 Kin* 


370 mV 


6 ppm 




Kartoffel 




10 Hxn. 


240 mV 


0 ppm 


Test VI 


Zwiebel- 
schw. 1 


0 ppm 


0 (Einter- 
grund) 


300 mV 


0 ppm 




Zvlebel 


60 ppm 


0,1 Uin. 


460 mV 


28 ppm 




Zwiebel 


n 


5 Uin. 


380 mV 


15 ppm 




Zwlebel 


■ 


10 Uin. 


310 »V 


5 ppm 



Ausfuhrungsbcispicl 1 1 

.?s rahcllo 19 /A-'iyi die hoi cincni cchicn l "cUlicsi in cincr KanolTcIprcxiuklionsanlagc ubcrcinc Rcihc von Test /cilriiu men 
mil dcm crlinduniisjicmalk'n ORP-Dosicrsysicm crhalicncn Wcric. Das Sysiciu wurdc iibcr die angcgcbcncn Bchand- 
lun^s/.ciiraunic koniinuicrlich bciriobcn. wobci liij'lidi an 4 bis 8 Probcn cine mikrobicllc IViifung durchgcfiihn wurde. 
Die Weric /.eii»en, daMdie niikrobiellen Populalioncn in den Sehwcniinanlagenwassern gcgcnubcrdem Kontrollicsi kon- 
iinuicrlich wcsenilieh verringeri werden konncn. Die'lcsls besiiiiigcn aueh. daBdas ORP-Dosici^cral unlcrcchicn Vcki- 

40 bedin^iuniicn. bei dencn Millionen Pfund von lir/.eugnisscn abgerenigi werden, funktionicrl. 



45 



51) 



55 
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Tabcllc 19 
1-'cldvcrsucli dcs ORP-Syslcnis 



VERS. 
NR. 


Behand- 
lungs zeit 
& - tesse- 
ra tur 

(Std. & 


Behand- 
lungs - 
tests 


Ungefahre 
Henge be- 
handeltes 
Brzeugnio 
(Ib/Ver- 
such) 


Poressigeaure- 
Niveaus (ppxn) 


Mikrobiellea 

Niveau des 
ProzeSvassers 

(log. Vorrin- 
gerung^) 


Zudo- 
sxert 


Rest 


APC' 


Coliform 


1 


55 h, 90'F 


keine 
tr.)' 


2,4 HH lb 
PosxnidS firX' 
tes 


^ fVarff 1 . 1 








2 


2 90®F 


POAA 


X f o nn ii »i> 

Poxcmes £rl- 
tes 


11,5 
inl/Min. 


12 ppxa 


4,5 


4,4 


3 


24 h, 90*F 


POAA 


1, 6 HK lb 
Ponsnes £ri- 
tes 


NS 
xol/Min. 


3 0 ppm 


4,0 


3,9 


4 


12 h, 50'F 


POAA 


1,6 MM lb 
Schalen 


20, 0 
ml/Min. 


60 ppm 


6,0 


5,2 


5 


31 h, 90«F 


POAA 


MM lb 
Poxnmes £ri- 
tes 


10,0 
ml/Min. 


4 ppm 


0,9 


0,2 



ID 



15 



30 



:i5 



1} Mlttolwert uber die Verouchslaufzeit mit tagllchar Entnahme von 4-8 
mlkroblellen Proben 

2) APC s Aerobe Koimzahl 

3) Kontrollversuch ohne Additive 

4) Die Eintorgi-und-Koimzahlon (Kontroll-Keimzablen) betzrugen fur SPC 
3,9 X 10' und fur Coliform 1,5 x 10*. 

NE « Nicht erhaltlich. 

P;iienl:inspriichc 

1. Autoinaiisicrics Vcfralircn /ur Hckampfung von tnikrobicllciu Wachslum in cincni /.uin 'iranspon (x!cr /ur Vcr- 
arhciluni; von Lcbcnsniiuclprcxluklcn und vcri")acklcn Tjcbcnsniillcln vcrwcndclcn waBrigcn Slroiii. bci dcu\ man 55 
<lcn waHrigcn Sironi mil cincr aniiniikrobicll wirksanicn Mcngc Pcrcarbonsiiurc bchandclu wobci <licsc Mcngc gc- 
sicucn wird, indcm man den waBrigcn Sirom bcicincinOxidanons-Rcdukiions-Poicnnal {OMV) /wischcn ciwa 280 
und ctwu46() inV bcy.ug!ich cincr Ag/Ag('l-Rcrcrcn/clckinxlc liiill, 

2. Vcrlalircn nach Anspruch 1, bci <lcni man die Pcrcarbonsaurc im wiiBrigcn Sircuii bci cincr Rest kon/cnirai ion 
von ntindcsicns clwa 2 ppm hiili. M 

3. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 . bci dcni man als Pcrcarbonsaurc cine (,y(-i2'^*^''^^''*^^'"'*^"**^ cinscl/J. 

4. Vcriahrcn nach Anspruch 1 , bci dcni man als ('arbonsaurc Pcrcssigsiiurc cinscl/l. 

5. Vcrfahrcn nach Anspruch 1, bci dcni man /usal/Jich auch n(Kh WasscrslolTpcroxid cinsct/l. 

(i. Vcrfahrcn nach Anspruch 5, bci dcm man im waLirigcn Sironi das Wasscrsioffpcroxid in cincr Anianijskon/cn- 
iranon im IJcrcich von ciwa 5 ppm his 50 ppm und die Pcrcarbonsaurc in cincr Anfangskon/.cniraiion iin Bcrcich 
von ciwa 2 ppm bis UK) ppm cinscl/J. 
7. Vcrfahrcn nach Anspruch 1 , bci dcni man: 

dcm wiiBrigcn Siroiii /uniichsl cine Pcrcarbonsaurc /.usci/l, bis cin Oxidalions-Rcduklions-Potcnlial (C)RP) von 

IS 
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niindcstcns 280 iiiV bc/,uglich cincr Ag/Ag('l-RcfcrcnzcIcklrodc crrcichl ist, und 

dcm waL?rigcn Siroiii kominuicrlich Pcrcarbonsaurc /usci/i, wobci dcr /usai/, durch cin ORP-Sicuci^cral gcsicucrl 
vvird, iljs aufciwa 280 bis 460 iiiV bcy.ui»lich cincr Ag/AgC'l-RcfcrcnzcIcklrodc cingcslclh isl. 



s TIier/.ti 7 Sciic(n) /cichniingcn 



in 



15 



2» 



2> 



Mi 



40 
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